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PIECE D'USURE COMPOSITE 

La presente invention concerne une piece d'usure composite 
realisee par coulee et constitute d'une matrice metallique dont la 
surface d'usure comporte des inserts ayant une bonne resistance a 
5 I'usure. 

L'invention concerne notamment des pieces d'usure utilisees 
dans des installations de broyage, de concassage et de transport de 
matieres abrasives diverses que Ton rencontre dans les industries 
telles que cimenteries, mines, metallurgie, centrales electriques ou 

10 carrieres diverses. Ces pieces sont souvent soumises a des 
sollicitations mecaniques elevees dans la masse et a une forte usure 
par abrasion a leur surface travaillante. II est des lors souhaitable que 
ces pieces presentent une forte resistance a I'abrasion et une certaine 
ductilite pour pouvoir resister aux sollicitations mecaniques telles que 

15 des chocs et pour pouvoir eventuellement etre usinees. 

Etant donne que ces deux proprietes sont difficilement 
conciliables entre elles dans la meme matiere, on a deja propose des 
pieces composites ayant un noyau en alliage relativement ductile dans 
la surface duquel sont noyes des inserts isoles ayant une bonne 

20 resistance a I'usure. 

Le document EP-0 476 496 propose cette technique pour la 
realisation de galets de broyage dont la surface est garnie d'inserts en 
fonte au chrome. 

Sachant que les matieres ceramiques ont des bonnes proprietes 

25 a I'abrasion, il est egalement connu d'utiliser ces materiaux pour 
ameliorer la resistance a I'abrasion de pieces d'usure. Le document 
EP-0 575 685 propose I' utilisation de matieres ceramiques dans un 
moulage de precision de petites pieces d'usure, mais ici, on ne peut 
pas parler d'inserts proprement dits tels que definis dans le document 

3 0 precite. Selon ce document, on forme d'abord une galette ceramique 
de structure spongieuse presentant un reseau tridimensionnel de 
pores ouverts communiquant tous entre eux, done une sorte d'eponge 
ceramique. Sur cette structure, on coule ensuite le metal en fusion qui 
remplit les pores et forme, apres solidification, la matrice -metallique 

3 5 de la piece composite. La galette ceramique peut etre formee en 
versant dans un moule approprie des grains de matieres ceramiques et 



ensuite, une colle liquide d'une bonne fluidity par exemple une r6sine 
liquide qui, apres durcissement, retient les grains pour former la 
structure ceramique. La matiere ceramique peut etre constitute 
d'oxyde d'aluminium ou d'oxyde de zirconium. 

Cette technique connue se limite toutefois aux moulages de 
precision de pieces de dimensions relativement petites et ou la 
compatibility entre la matrice metallique et la structure ceramique, 
notamment en terme de comportement thermique, ne pose guere de 
problemes etant donne que, lors de la coulee du metal, le moule et la 
structure ceramique sont prechauffes et que la piece ne subit pas de 
traitement thermique ulttrieur. La technique est, en outre, limitee a la 
realisation de pieces particulieres avec des exigences bien 
dtterminees quant a la durete" et la tenacity ainsi qu' a des pieces 
vendues a un prix tres tleve car le procedt de moulage en cire perdue 
est lui-meme tres couteux. 

C'est la raison pour laquelle cette technique n'est pas 
transposable telle quelle a la fabrication de pieces d'usure a inserts de 
dimensions plus elevees pour les diverses applications precitees, 
notamment parce que, en general, il n 'est pas possible ou difficile de 
prechauffer le moule et les inserts lors de la coulee et que la piece 
subit generalement un traitement thermique ulterieur. II faut done qu'il 
y ait une certaine compatibilite du point de vue comportement 
thermique entre la matiere ceramique et le metal pour eviter des 
fissurations dues aux chocs thermiques lors de la coulee du metal 
liquide sur les inserts ceramiques et celles pouvant etre engendrees 
lors du traitement thermique ulterieur et occasionnees par les 
coefficients de dilatation difftrents de ces deux mattriaux. 

II faut, par ailleurs, pouvoir adapter les proprietes mecaniques de 
la matiere ceramique a celle du mttal afin de rtaliser une piece dont 
les proprietes mecaniques repondent aux exigences de I'application 
particuliere a laquelle elle est destinee. 

Le but de la presente invention est de prevoir une piece d'usure 
composite avec des inserts ceramiques rSpondant, de facon 
satisfaisante, aux exigences 6num6r6es ci-dessus. 

Pour atteindre cet objectif, I'invention propose une piece d'usure 
composite r£alisee par coulee classique ou centrifuge et constitute 



d'une matrice metallique dont la surface d'usure comporte des inserts 
ayant une bonne resistance a I'usure, caracterisee en ce que les 
inserts sont des pieces ceramiques, elles memes composites, 
constitutes de 20 a 80% de AI2O3 et 80 a 20% de Zr02, les 
pourcentages etant exprimes en poids des constituants. 

Les inserts peuvent, en outre, contenir d'autres oxydes dont la 
proportion en poids n'excede pas 3 a 4%. 

Les inserts sont constitues d'un agglomtrat de grains ceramiques 
composites ayant, de preference, une granulomere comprise dans la 
gamme F6 a F20 de la norme FEPA, c'est-a-dire un diametre compris 
entre environ 1,5 mm et 5,5 mm. Ces grains peuvent etre fabriques 
par eiectrofusion, frittage, projection thermique ou tout autre procede 
fusionnant les deux constituants. 

L'invention repose sur la constatation que I'oxyde d'aluminium 
(corindon) et I'oxyde de zirconium ont des proprietes differentes, ce 
qui permet, par un choix judicieux dans la fourchettes precitees, 
d'ajuster la durete, la tenacite et le coefficient de dilatation thermique 
du composite ceramique de facon a allier une bonne durete et une 
bonne tenacite et le rendre compatible avec I'application precise a 
laquelle la piece est destinee, d'une part, et pour obtenir, d'autre part, 
un coefficient de dilatation du composite ceramique qui est proche de 
celui du metal de coulee choisi, c'est-a-dire de la fonte ou de I'acier 
ayant un coefficient de dilatation compris entre 10.10"^ et 11.1 0" 6 . 

L'oxyde de zirconium a I'avantage d'avoir un coefficient de 
dilatation qui est proche de celui du metal. En outre, il contribue a une 
bonne tenacite, c'est-a-dire qu'il reduit les risques de casse. L'oxyde 
d'aluminium, de son cote, contribue a une bonne durete. Ces 
composirts sont connus pour presenter une bonne tenacite. Les 
particules de zircone presentes dans I'alumine permettent en effet, par 
des mecanismes bien connus, d'augmenter la resistance a la 
fissuration de cette derniere et d'obtenir ainsi une tenacite superieure 
a celle de chaque composant consider isoiement, a savoir ZrC>2 ou 
AI2O3. 

Autrement dit, dans les pieces d'usure qui sont soumises a une 
forte abrasion, il y a interet a augmenter la proportion d'oxyde 
d'aluminium en ne depassant pas, toutefois, une certaine limite au- 



dela de laquelle la resistance a I'abrasion et la t^nacite" commencent a 
diminuer. En revanche, pour les pieces qui sont soumises a des chocs 
importants ou a des pressions elevens, il y a interet a privilegier le 
coefficient de dilatation au detriment de la durete et a augmenter la 
5 proportion d'oxyde de zirconium afin de diminuer les contraintes dans 
la piece et, de ce fait, les risques de casse. 

Pour les pieces ou il y a risque de fissuration lors de la coulee ou 
lors du traitement thermique ulterieur, il est egalement avantageux 
d'augmenter la proportion d'oxyde de zirconium pour approcher le 
*10 coefficient de dilatation de I'insert de celui de la matrice metallique. 

Le choix des proportions des constituants de I'insert c6ramique 
composite peut, bien entendu, egalement tenir compte de la 
composition du metal de coulee en vue des proprtetes qu'exige 
I'application a laquelle la piece est destinee. De meme, le choix de la 
15 composition du metal de coulee peut etre adapte a la nature de 
I'insert composite. 

Exemple 1 : fabrication d'un ejecteur de concasseur a axe 
vertical. 

On forme un melange de 75% de AI2O3 et 25% de ZrC>2 dont 

2 0 on fusionne par electrofusion les deux constituants pour former des 

grains d'une granulomere comprise dans les categories F6 a F20 de 
la norme FEPA. On verse ensuite ces grains dans un moule de forme 
appropriee avec une resine liquide qui, apres durcissement, retient les 
grains ensemble pour former la galette ceramique devant constituer 
25 I'insert de la piece d'usure. On dispose ces inserts dans un moule 
approprie dans lequel on coule un m6tal liquide comprenant 3% de 
carbone, 26% de chrome et d'autres elements traditionnels en faible 
proportion que Ton rencontre toujours dans les alliages de ce type. On 
realise ainsi une piece d'usure avec des inserts ceramiques d'une 

3 0 durete de I'ordre de 1 600 Hv avec un coefficient de dilatation voisin 

de 8.10"®, maintenu dans une matrice de fonte d'une durete voisine 
de 750 Hv. 

Exemple 2 : fabrication d'un rotor de concasseur. 
On prepare un insert comme dans I'exemple 1 . mais en 
35 choisissant, cette fois-ci, une composition ceramique qui privilegie le 
coefficient de dilatation au detriment de !a durete\ plus pr6cisement 
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40% de ZrC>2 et 60% de AI2O3. On realise ainsi un insert d'une 
duret6 d'environ 1 350 Hv avec un coefficient de dilatation voisin de 
9.10" 6 . 

Le but est ici de diminuer le risque de criques dans la piece a 
5 cause du niveau d'impact Sieve auquel est soumis ce type de piece. 

La matrice mStallique sera constitute d'un acier au manganese 
avec une composition de 1% de carbone, 14% de manganese et 
1,5% de molybdene. 
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REVINDICATIONS 

1. Piece d'usure composite r6alis6e par coulee et constitute 
d'une matrice metallique dont la surface d'usure comporte des inserts 
ayant une bonne resistance a I'usure, caracteriste en ce que les 

5 inserts sont des pieces ce>amiques, elles-memes composites, 
constitutes de 20% a 80% de AI2O3 et 80 a 20% de Zr02, les 
pourcentages etant exprimts en poids des constituants. 

2. Piece d'usure selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que les inserts sont constitues d'un agglomerat de grains ceramiques 

10 composites ayant une granulomere comprise dans la gamme F6 a 
F20 de la norme FEPA. 
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ABREGE 

La piece qui est realised par coulee est constitute d'une matrice 
metallique dont la surface d'usure comporte des inserts ayant une 
bonne resistance a I'usure. Ces inserts sont des pieces ceramiques, 
5 elles-memes composites, constitutes de 20% a 80% de AI2O3 et 80 
a 20% de ZrC>2, les pourcentages etant exprimes en poids des 
constituants. 
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